


















































estos	 dos	 parámetros	 cumplen	 unas	 funciones	 u	 otras.	 El	 objetivo	 de	 este	 estudio	 es	 el	 de	
recopilar	 los	 tipos	 de	 sistemas	 de	 reparación	 que	 se	 aplican	 en	 la	 actualidad	 para,	
concretamente,	 las	 tuberías	 de	 distribución	 de	 agua,	 también	 conocidas	 como	 tuberías	
arteriales,	 dentro	 de	 la	 ciudad	 de	 Valencia.	 Para	 ello	 se	 han	 estudiado,	 en	 función	 de	 los	




















a	 la	 seua	 supervivència	 i	 desenvolupament.	 Una	 xarxa	 d'abastament	 d'aigua	 potable	 es	
construeix	perquè	 l'aigua	puga	arribar	 a	 tots	 i	 cadascun	dels	 punts	on	es	necessite,	 però	no	
només	consisteix	a	construir-la,	sinó	que	cal	mantenir-la	i	en	molts	casos	reparar-la.	El	present	
document	 centra	 tota	 la	 seua	 atenció	 en	 la	 reparació	 dels	 components	 d'aquesta	





























fulfill	 some	 functions	 or	 others.	 The	 purpose	 of	 this	 study	 is	 to	 compile	 the	 types	 of	 repair	
systems	 that	 are	 currently	 applied	 for,	 specifically,	 water	 distribution	 pipes,	 also	 known	 as	
arterial	pipes,	within	the	city	of	Valencia.	For	this	purpose,	the	length	and	percentage	of	each	
type	of	pipe	in	the	network	have	been	studied,	depending	on	the	standardized	pipe	diameters.	
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	 Por	 último,	 y	 no	menos	 importante,	 no	 quiero	 dejar	 pasar	 la	 oportunidad	 de	 dar	 la	
gracias	a	mi	familia	y	a	mis	amigos.	Vosotros	sois	quienes	habéis	tenido	que	aguantarme	cuando	
























































































Trabajo	 Final	 de	Master	 de	 la	 Escuela	 Técnica	 Superior	 de	 Ingeniería	 de	 Caminos,	 Canales	 y	
Puertos	de	la	Universidad	Politécnica	de	Valencia.		
Este	estudio	se	realiza	en	conjunto	con	la	empresa	Empresa	Mixta	Valenciana	de	Aguas	
S.A.	 (EMIVASA),	 del	 grupo	 Global	 Omnium/Aguas	 de	 Valencia,	 responsable	 de	 la	 captación,	
tratamiento	y	distribución	de	agua	potable	en	la	ciudad	de	Valencia,	así	como	en	la	mayoría	de	
las	 poblaciones	 de	 su	 área	 metropolitana.	 Más	 en	 concreto	 con	 el	 departamento	 de	









El	ser	humano	a	 lo	 largo	del	 tiempo	ha	 intentado	controlar	y	dominar	este	elemento	


















tiempo	y	 las	exigencias	de	 los	usuarios	 van	en	 consonancia	 con	 los	 tiempos.	 Es	por	ello	que	
durante	los	últimos	años	se	han	ido	desarrollando	mecanismos	y	sistemas	para	la	reparación	de	




















































	 El	agua	potable	que	se	suministra	a	 los	usuarios	de	 la	 red	 local,	cumple	todo	el	Ciclo	
Integral	desde	su	captación	en	las	estaciones	potabilizadoras	que	explota	el	grupo,	que	son	la	
estación	potabilizadora	de	La	Presa,	 localizada	en	Manises,	y	 la	estación	potabilizadora	de	El	
Realón,	 localizada	 en	 Picassent.	 Ambas	 estaciones	 se	 abastecen	 de	 las	 aguas	 superficiales	
correspondientes	a	los	ríos	Turia	y	Júcar.	





















pozos	 subterráneos	 y	 de	 los	 excedentes	 de	 agua	 que	 sobrepasan	 las	 capacidades	 de	 las	
estaciones	 depuradoras.	 Ambas	 redes	 se	 componen	 de	 tuberías	 de	 diferentes	 materiales	








 La	 segunda	 de	 las	 fases	 se	 corresponde	 con	 la	 distribución	 del	 agua	 dentro	 de	 la	
población.	Esta	red	recibe	el	nombre	de	red	de	tuberías	arteriales.	El	agua	se	distribuye	
a	través	de	un	entramado	de	tuberías	de	distinto	tamaño	o	diámetro	(400	mm	–	800	








	 Las	 redes	de	distribución	de	agua	potable	son	sistemas	complejos	donde	 intervienen	
muchos	elementos	y,	por	tanto,	sistemas	que	pueden	tener	muchos	tipos	de	averías.		
El	presente	documento	se	focaliza	en	la	ciudad	de	Valencia,	más	concretamente	en	las	
tuberías	 de	 distribución	 dentro	 de	 la	 ciudad	 de	 Valencia.	 Estas	 tuberías	 se	 caracterizan	 por	
comprender	los	rangos	entre	los	400	mm	de	diámetro	y	los	800	mm	de	diámetro	y	se	tratarán	





















una	 conducción	 cerrada.	 Si	 bien	 fueron	 inicialmente	 concebidas	 para	 transportar	 agua,	 las	
tuberías	en	la	actualidad	no	son	una	infraestructura	exclusiva	para	la	conducción	de	los	recursos	







tiene	que	ver	una	 tubería	 rígida	 (como	 las	de	hormigón)	con	una	 tubería	 flexible	 (acero,	por	
ejemplo):	distinta	forma	de	resistir	 las	cargas	externas,	diferente	comportamiento	en	el	 largo	




Así	 pues,	 centrando	 ya	 la	 atención	 en	 las	 tuberías	 de	 transporte	 de	 agua,	 el	 CEDEX	
contempla	en	la	Guía	Técnica	sobre	tuberías	para	el	transporte	de	agua	a	presión	(6ª	edición,	
2009)	todas	las	tipologías	de	tuberías	de	posible	uso	en	España	a	fecha	de	su	realización.	Entre	



















































Partiendo	 de	 los	 estudios/encuestas	 mencionadas,	 a	 continuación,	 se	 presentan	 los	



































Material Nº Tramos Longitud [m] % 
FUNDICIÓN DÚCTIL 196 8413,74 22,41 
FUNDICIÓN GRIS 68 1595,72 4,25 
POLIETILENO 22 1575,4 4,20 
FIBROCEMENTO 185 16460,85 43,85 
HORMIGÓN CON CAMISA CHAPA 30 4187,64 11,15 
ACERO 19 563,25 1,50 
HORMIGÓN SIN CAMISA CHAPA 30 4419,87 11,77 
PVC NO PLASTIFICADO 3 324,14 0,86 
 
	 	 	



































Material Nº Tramos Longitud [m] % 
FUNDICIÓN DÚCTIL 131 9083,5 38,49 
FUNDICIÓN GRIS 24 738,07 3,13 
POLIETILENO 0 0 0,00 
FIBROCEMENTO 104 5719,93 24,24 
HORMIGÓN CAMISA CHAPA 144 7204,88 30,53 
ACERO 31 632,6 2,68 
HORMIGÓN SIN CAMISA CHAPA 6 219,73 0,93 
PVC NO PLASTIFICADO 0 0 0,00 
 
	 	 	




























Material Nº Tramos Longitud [m] % 
FUNDICIÓN DÚCTIL 0 0 0,00 
FUNDICIÓN GRIS 2 28,53 43,33 
POLIETILENO 0 0 0,00 
FIBROCEMENTO 0 0 0,00 
HORMIGÓN CAMISA CHAPA 0 0 0,00 
ACERO 11 37,32 56,67 
HORMIGÓN SIN CAMISA CHAPA 0 0 0,00 
PVC NO PLASTIFICADO 0 0 0,00 
 
	 	 	























Material Nº Tramos Longitud [m] % 
FUNDICIÓN DÚCTIL 168 11466,12 44,56 
FUNDICIÓN GRIS 113 5775,67 22,45 
POLIETILENO 0 0 0,00 
FIBROCEMENTO 0 0 0,00 
HORMIGÓN CAMISA CHAPA 122 8050,92 31,29 
ACERO 34 323,82 1,26 
HORMIGÓN SIN CAMISA CHAPA 2 58,71 0,23 
PVC NO PLASTIFICADO 0 0 0,00 
HORMIGÓN PRETENSADO 4 55,71 0,22 
 
	 	 	




	 Para	 las	 tuberías	 de	diámetro	 interior	 600	mm	cabe	destacar	 que	 casi	 el	 67%	de	 las	
tuberías	de	este	diámetro	son	de	fundición,	ya	sea	dúctil	o	gris.	El	resto	de	red	está	diseñada,	
prácticamente,	con	hormigón	camisa	chapa.	En	este	diámetro	aparecen	fugazmente	materiales	





















Material Nº Tramos Longitud [m] % 
FUNDICIÓN DÚCTIL 22 839,35 6,17 
FUNDICIÓN GRIS 2 6,67 0,05 
POLIETILENO 0 0 0,00 
FIBROCEMENTO 0 0 0,00 
HORMIGÓN CAMISA CHAPA 146 12675,62 93,23 
ACERO 6 13,97 0,10 
HORMIGÓN SIN CAMISA CHAPA 1 57,88 0,43 
PVC NO PLASTIFICADO 0 0 0,00 
HORMIGÓN PRETENSADO 1 3,08 0,02 
 
	 	 	

























Material Nº Tramos Longitud [m] % 
FUNDICIÓN DÚCTIL 517 29802,71 29,64 
FUNDICIÓN GRIS 209 8144,66 8,10 
POLIETILENO 22 1575,4 1,57 
FIBROCEMENTO 289 22180,78 22,06 
HORMIGÓN CAMISA CHAPA 442 32119,06 31,95 
ACERO 101 1570,96 1,56 
HORMIGÓN SIN CAMISA CHAPA 39 4756,19 4,73 
PVC NO PLASTIFICADO 3 324,14 0,32 
HORMIGÓN PRETENSADO 5 58,79 0,06 
 
	 	 	






acero	 debido	 a	 su	 versatilidad	 para	 reparaciones	 y	 situaciones	 especiales,	 y	 se	 comentará	























• Hierro : 0 a 0,1% de C, 
• Acero : 0,1 a 1,7% de C, 
• Fundición: 1,7 a 5% de C.  
	
Según	 el	 estado	 del	 grafito,	 el	 material	 con	 el	 que	 se	 fabrican	 los	 tubos	 puede	 ser	
fundición	gris	o	fundición	dúctil.	
	



























































eliminar	 la	 fragilidad	 y	 se	 consigue	 un	 material	 dúctil	 y	 resistente.	 Las	 propiedades	 de	 la	
































































de	 hormigón.	 Existen,	 incluso,	 juntas	 especiales	 de	 acerrojado	 diseñadas	































































 Problemas	 de	 manipulación	 por	 ser	 un	 material	 peligroso	 y	 nocivo	 para	 la	 salud,	 cuya	
manipulación	y	eliminación	está	regulada.	
	
 Problemas	 de	 adaptación	 de	 los	 acoplamientos	 de	 reparación	 dada	 la	 diferencia	 de	


















 Junta	Gibault:	Está	 formada	por	un	manguito	central	y	dos	bridas	 laterales	de	fundición.	






















































exteriores.	 También	 el	 revestimiento	 interior	 impide	 la	 formación	 de	 rugosidades	 internas	
















acero	 tiene	un	espesor	en	el	 cuerpo	menor	que	en	 la	cabeza	del	 tubo,	donde	se	



















Este	 tipo	 de	 tubería	 es	 constructivamente	 similar	 a	 la	 anterior,	 pero	 con	 la	
peculiaridad	de	que	la	camisa	de	acero	interna	es	de	mayor	grosor,	similar	a	la	de	
los	extremos,	dando	con	ello	una	mayor	resistencia	estructural	a	 la	tubería.	Esta	
mayor	 resistencia	 estructural	 permite	 su	 uso	 en	 puntos	 donde	 la	 tubería	 deba	
soportar	 mayores	 esfuerzos,	 como	 por	 ejemplo	 cuando	 se	 instala	 colgada	 por	
debajo	de	un	puente.		
	
 El	 tubo	 de	 hormigón	 postensado	 con	 camisa	 de	 chapa.	 Está	 constituido	 por	 un	












armadura	 exterior	 participa	 en	 la	 resistencia	 de	 la	 tubería.	 La	 camisa	 de	 chapa	
asegura	 la	 estanquidad	 de	 la	 tubería.	 Tanto	 el	 revestimiento	 interior	 como	 el	














































presenta	 un	 anillo	 de	 acero	 en	 función	 de	 apoyo	 para	 impermeabilizar	 la	 unión.	 Una	 vez	
realizada	 la	 junta,	 se	coloca	un	material	 impermeabilizante	por	 fuere	de	este	anillo	de	acero	
mencionado.	
	
	 Las	uniones	soldadas	se	realizan	en	 las	 tuberías	que	tienen	camisa	de	chapa,	en	este	

































no	aleado	y	completamente	calmado,	según	 lo	 indicado	en	 la	norma	UNE-EN	10020-88.	Si	el	
acero	empleado	en	la	fabricación	de	los	tubos	y	las	piezas	especiales	se	somete	a	un	tratamiento	
térmico	que	garantice	las	características	mecánicas	requeridas	en	las	normas.	El	acero	de	estos	






























 Sistema	 de	 revestimiento	 tricapa:	 El	 sistema	 de	 revestimiento	 exterior	 anticorrosión	
tricapa	consta	de	una	capa	FBE	de	alto	rendimiento	sobre	la	cual	se	extruye	una	capa	





temperatura	 bajo	 o	 normal	 (hasta	 55ºC).	 Por	 tanto,	 estará	 constituida	 por	 caucho	
clorado,	plastificantes	sintéticos	y	disolventes,	convenientemente	mezclados	con	el	fin	
de	obtener	un	líquido	recubridor	con	propiedades	óptimas	de	aplicación,	por	proyección	
o	 con	 brocha,	 en	 capas	 delgadas	 y	 uniformes,	 y	 con	 mínima	 tendencia	 a	 producir	
burbujas.	
	










aplica	 en	 forma	 de	 polvo	 seco	 a	 espesores	 de	 400-600	 micrones	 en	 la	 superficie	
calentada	del	 tubo	de	acero.	Una	vez	aplicada	y	curada,	 la	película	epoxi	exhibe	una	
superficie	extremadamente	dura	con	excelente	adhesión	a	 la	superficie	del	acero.	La	


























































como	 catalizador	 dando	 como	 resultado	 el	 polietileno	 de	 Baja	 Densidad.	 Las	 cadenas	


























































































Cuando	 una	 red	 de	 tuberías	 no	 consigue	 llevar	 la	 totalidad	 de	 agua	 a	 su	 destino	 es	
porque	existe	pérdida	de	ésta	en	algún	o	varios	puntos	de	 la	 red.	Las	 fugas	en	 la	 red	que	se	
producen	día	a	día	pueden	tener	una	naturaleza	muy	dispar.	Estas	fugas	pueden	ser	por	un	fallo	
durante	el	montaje,	es	decir,	que	la	ejecución	del	montaje	no	ha	sido	la	óptima	y	se	puede	perder	
agua	 por	 alguna	 junta	mal	 ejecutada	o	 algún	 elemento	mal	montado	o	 apretado.	 En	 lo	 que	
conviene	a	las	tuberías,	el	fallo	se	produce	cuando	ésta	deja	de	cumplir	su	cometido,	es	decir,	
cuando	rompe.	Las	roturas	en	la	tubería	pueden	ser	de	distintos	tipos:	
 Rotura	 neta,	 en	 redondo	 o	 tronchado:	 seccionamiento	 de	 la	 tubería	 por	 un	























 Picadura:	 pequeño	 agujero	 producido,	 normalmente,	 por	 la	 acción	 de	 la	





cuenta	 una	 serie	 de	 elementos	 que	 juegan	 un	 papel	más	 que	 importante	 en	 el	 proceso	 de	
reparación.	Estos	elementos	se	tratan	de	las	diferentes	piezas	de	reparación	que	existen	en	el	













 Abrazaderas:	 se	 tratan	 de	 piezas	 que	 se	 pueden	 abrir	 o	 desmontar	 para	
acoplarse	 a	 la	 tubería,	 donde	 la	 estanqueidad	 se	 consigue	 con	 un	 juego	 de	
gomas	que	se	colocan	en	función	de	en	qué	rango	se	encuentre	el	diámetro	de	
la	 pieza.	De	 esta	manera,	 la	 tubería	 puede	 repararse	 sin	 tener	 que	 cortarse.	











o Rangos	 simétricos	 o	 reducidos:	 se	 trata	 de	 los	 extremos	 de	 la	 pieza,	




































































3. Puede	 existir	 la	 situación	 de	 que	 en	 el	 punto	 marcado	 por	 la	 correlación	 coexistan	



























1. Como	 la	 tubería	 se	 encuentra	 enterrada	 y	 en	 una	 ciudad	 prácticamente	 todos	 los	































c. Terreno	 vegetal:	 normalmente	 se	 tiene	 este	 tipo	 de	 terreno	 en	 zonas	
ajardinadas.	 Se	 retira	 en	 contenedores	 especiales	 para	 terreno	 vegetal	 y	 se	
transporta	a	vertedero.	
d. Relleno:	simplemente	se	retira	a	vertedero	y	se	acopia	allí.	













4. Una	vez	 se	ha	 retirado	el	pavimento,	en	 la	mayoría	de	casos	 lo	que	 se	encuentra	es	
material	 de	 relleno	 (arenas,	 arcillas,	 zahorras,	 etc.).	 Este	 terreno	 se	 transporta	 a	
vertedero,	como	se	ha	comentado	en	el	punto	anterior.	Lo	que	es	importante	es	que	
esta	excavación	se	realice	en	condiciones	de	seco.	Esto	se	debe	a	que	el	agua	genera	
inestabilidades	 en	 el	 terreno,	 transporta	material	 de	 un	 punto	 a	 otro	 y	 cuando	 hay	
























5. Conforme	 se	 va	 avanzando	en	 la	 excavación,	 es	 necesario	 ir	 colocando	protecciones	
para	que	 los	operarios	puedan	trabajar	en	unas	condiciones	 lo	más	seguras	posibles.	
Estas	protecciones	son	las	entibaciones,	éstas	pueden	ser	metálicas,	tablones	de	madera	
arriostrados	 o	 tablestacas.	 Si	 se	 va	 a	 excavar	 a	 una	 profundidad	 considerable,	 es	



















tenga,	 realizar	 una	 reparación	 efectiva	 y	 lo	 más	 rápido	 posible.	 Además,	 es	 muy	
importante	verificar	el	material	de	la	tubería	puesto	que	la	reparación	óptima	es	aquella	
que	 se	 realiza	 utilizando	 piezas	 o	 tubos,	 depende	 de	 la	 tipología	 de	 reparación,	 del	
mismo	material	que	el	de	la	tubería	averiada.	Si	no	hay	disponibilidad	de	piezas	o	tubos	













Hasta	 aquí	 sería	 el	 procedimiento	 general	 que	 se	 debería	 implementar	 en	 cualquier	
reparación	con	cualquier	tubería	y	de	cualquier	diámetro.	Según	esta	última	característica	hay	



















tubería	 de	 fundición	 dúctil	 y	 tubería	 de	 fundición	 gris.	 A	 pesar	 de	 ser	 dos	 materiales	 con	
características	algo	diferentes,	ambos	tipos	de	tubería	funcionan	de	la	misma	manera.	
	








































garantiza	una	estanqueidad	 total	al	 realizar	el	 apriete	de	 los	 tornillos.	El	exterior,	 la	 carcasa,	




	 También	 hay	 otro	 tipo	 de	 abrazaderas	 que	 consisten	 en	 tomas	 con	 una	 brida	 en	 el	
extremo	que	hace	de	 tapón	y	que	se	colocan	en	 la	 tubería	mediante	uno	o	dos	 tirantes	que	






































































































Cuando	se	realiza	una	excavación,	 los	extremos	de	 los	tubos	anterior	y	posterior	a	 la	
reparación,	normalmente,	quedan	descubiertos	y	estos	pueden	sufrir	una	desviación,	
llamada	“cabeceo”,	debido	a	que	todo	el	material	que	los	aguantaba	se	ha	retirado	y	por	
efecto	del	peso	 se	han	desviado.	A	 la	hora	 introducir	 el	 tubo	nuevo	o	 trozo	de	 tubo	
nuevo,	la	diferencia	angular	entre	la	posición	teórica	y	la	real	es	la	que	puede	dificultar	
la	reparación.	Para	evitar	complicaciones	a	la	hora	de	reparar,	esta	situación	se	puede	
evitar	 mediante	 diferentes	 métodos.	 En	 función	 del	 espacio	 que	 se	 tenga	 o	 las	
condiciones	en	las	que	se	tenga	que	reparar,	hay	dos	principales	métodos:	el	primero	es	
el	de	realizar	una	serie	de	apoyos	in	situ	(Ilustración.	47)	y	el	segundo	es	el	de	sobre	unas	


















resto	de	 la	 tubería.	 Estos	 elementos	de	unión	 se	pueden	 tanto	 insertar	 en	 los	 tubos	
adyacentes	y	bajar	el	tubo	(Ilustración	64)	o	se	pueden	bajar	junto	con	el	nuevo	trozo	
de	tubo	para	posteriormente	conectarlos.	Como	ya	se	ha	comentado	previamente,	estos	
elementos	 pueden	 ser	 de	 dos	 tipos:	 de	 sección	 constante	 y	 multidiámetro.	 Los	
manguitos	de	unión	de	sección	constante	son	los	que	se	utilizan	para	conectar	tubos	de	
diámetros	exteriores	iguales,	normalmente	del	mismo	material.	Cuando	el	nuevo	trozo	



















separación	 de	 tubos	 es	 para	 que	 haya	 una	 pequeña	 holgura	 a	 la	 hora	 de	 colocar	 el	





























comprueba	 que	 se	 haya	 realizado	 el	 trabajo	 correctamente	 poniendo	 en	 presión	 la	


































	 El	 fibrocemento	 es	 un	 material	 compuesto	 por	 fibras	 de	 amianto	 mezcladas	 con	







ser	 la	 fundición	o	el	 hormigón,	 son	especiales	en	el	 sentido	de	que	están	muy	marcadas	 las	















































	 Estos	 sistemas	 se	utilizan	 cuando	 la	avería	ha	afectado	directamente	a	alguna	de	 las	
propiedades	resistentes	y	gran	parte	del	tubo	es	necesario	que	se	repare.	Para	ello,	y	como	se	
ha	 comentado	 previamente,	 es	 primordial	 que	 se	 evite	 cortar	 la	 menor	 superficie	 de	
fibrocemento	posible	para	evitar	la	generación	del	polvo	de	este	material	que	contiene	amianto.	
De	 esta	 manera,	 si	 es	 posible,	 se	 buscarán	 las	 uniones	 más	 próximas	 a	 la	 avería,	 lo	 que	























































accesorio	de	 reparación	más	conveniente.	Éstos	podrán	 ser	 tanto	de	diámetro	único	
como	multidiámetro,	 siendo	más	 comunes	 los	 segundos	 debido	 a	 que	 se	 coloca	 un	
material	diferente.	Medir	también	la	longitud	del	corte	realizado,	para	poder	realizar	el	



















































durante	 su	 corte	 y	 manipulación.	 Es	 por	 ello	 que	 es	 necesario	 extremar	 las	 medidas	 de	





“Las	 tuberías	 de	 fibrocemento	 fabricadas	 con	 amianto	 y	 cemento	 se	 utilizaron	 de	 forma	
generalizada,	antes	de	la	prohibición	del	uso	de	amianto,	en	diversas	instalaciones	como	redes	
de	abastecimiento	de	agua,	redes	de	saneamiento,	bajantes	etc.	En	la	actualidad,	los	trabajos	
de	 retirada,	 mantenimiento	 y	 reparación	 de	 estas	 instalaciones	 pueden	 requerir	 el	 corte	 de	
dichas	tuberías.	Estos	trabajos	tienen	lugar	generalmente	al	aire	libre,	en	ciudades	o	en	el	campo,	
sobre	conductos	aéreos	o	enterrados.	














Como	 se	 ha	 comentado	 en	 varias	 ocasiones	 a	 lo	 largo	 del	 presente	 texto,	 el	












• Asbestosis	 (fibrosis	 pulmonar	 que	 puede	 conducir	 a	 una	 progresiva	 insuficiencia	
respiratoria).		
• Afecciones	 fibrosantes	 de	 pleura	 y	 pericardio	 que	 cursan	 con	 restricción	 respiratoria	 o	
cardiaca.		
El	 cáncer	 de	 laringe	 está	 incluido	 en	 la	 lista	 del	 anexo	 2	 del	 Real	 Decreto	 1299/2006	 como	
enfermedad	de	posible	origen	profesional	asociada	al	amianto.	“	
	

































“El	 aporte	 de	 agua	 en	 el	 punto	 de	 corte	
reduce	 la	 liberación	de	 fibras	 por	 lo	 que	 es	
una	 medida	 a	 tener	 en	 cuenta	 para	
combinarla,	en	su	caso,	 con	 la	herramienta	
de	 corte.	 El	 sistema	 que	 se	 utilice	 (agua	 o	
agua	 con	 humectante)	 no	 debe	 producir	
impacto	brusco	del	agua	sobre	la	tubería	con	
el	 fin	 de	 evitar	 una	 posible	 liberación	 y	
proyección	 de	 partículas	 y	 fibras	 de	 su	





























“El	 plástico	 de	 protección	 del	 suelo	 o	 superficie	 de	 trabajo,	 los	 fragmentos	 de	 tubería	 de	
fibrocemento,	 los	 residuos	 de	 amianto	 y	 la	 tierra	 contaminada,	 así	 como	 la	 ropa	 de	 trabajo	
desechable,	 guantes,	 mascarillas	 desechables,	 filtros	 y	 el	 resto	 de	 material	 contaminado	 se	


















forma	 adecuada	 los	 equipos	 de	 protección	 usados.	 Para	 facilitar	 el	 cumplimiento	 de	 estos	























“El	 empresario	 debe	 proporcionar	 al	 trabajador	 los	 equipos	 de	 protección	 individual	 (EPI)	
adecuados	a	su	tarea.	Estos	deben	disponer	de	marcado	CE	con	los	pictogramas	que	indiquen	la	
protección	ofrecida	y	el	folleto	informativo,	al	menos	en	castellano.	
El	 trabajador	 debe	 utilizar	 los	 EPI	 según	 lo	 indicado	 en	 los	 procedimientos	 de	 trabajo	
























el	 funcionamiento	 de	 estos	 dos	 tipos	 de	 tubería	 de	 hormigón	 es	 diferente	 y,	 por	 tanto,	 los	
procedimientos	de	reparación	también	lo	serán.	
	
	 En	 las	 tuberías	 sin	 camisa	 de	 chapa,	 la	 estanqueidad	 se	 consigue	 con	 el	 hormigón,	
mientras	que,	en	las	tuberías	con	camisa	de	chapa,	ésta	es	la	encargada,	junto	con	el	hormigón,	



















2. Aplicar	 el	 producto	 impermeabilizante	 para	 que,	 según	 las	 especificaciones	 del	
fabricante,	de	tiempo	a	que	se	realice	el	secado.	






















un	 trozo	de	plancha	de	 acero,	 también	 llamada	 teja.	 Este	 sistema	 también	 se	puede	utilizar	
cuando	la	fuga	se	encuentra	localizada	en	una	unión,	en	este	caso	lo	que	se	suelda	es	una	virola	













dejar	 ésta	 descubierta.	Hay	que	 tener	 en	 cuenta	 la	 armadura	de	 la	 capa	 exterior	 de	
hormigón	de	la	tubería.	Dejar	la	zona	saneada	y	limpia	para	poder	realizar	la	reparación.	
	





















































































































































dos	 cordones	 de	 soldadura	 en	 cada	 una	 de	 las	 uniones	 con	 los	 tubos	 adyacentes.	 Es	 muy	
importante	para	poder	utilizar	este	tipo	de	reparación	que	NO	haya	presencia	de	agua.	Si	existe	



































































































es	así,	 se	 realizará	una	ventana	para	 introducirse	por	ella	o	 se	 colocará	un	 tubo	 con	
registro	de	hombre	(DN³Æ600).	Posteriormente	se	saneará	la	ventana.	
	
8. Reconstrucción	 de	 la	 unión.	 Una	 vez	 se	 ha	 comprobado	 la	 estanqueidad	 de	 la	
reparación,	 se	 reconstruirá	 la	 capa	 exterior	 de	 hormigón	 armado	 de	 la	 tubería.	 Es	
recomendable	 reponer	 toda	 la	 armadura	 existente,	 tanto	 la	 longitudinal	 como	 la	





























































































soldadura	 por	 arco	 son	 los	más	 utilizados	 para	 soldar	 acero	 y	 requieren	 el	 uso	 de	 corriente	










de	agua	y	es	que	 la	avería	se	encuentre	en	 la	parte	superior	de	 la	 tubería	y	sea	de	pequeño	
calibre,	es	decir,	una	avería	del	tipo	picadura	o	una	pequeña	fisura.	De	esta	manera	se	puede	
realizar	 una	 reparación	 mediante	 la	 soldadura	 de	 una	 pieza	 de	 acero	 llamada	 “teja”,	
























































	 En	 caso	 de	 que	 la	 avería	 sea	 de	 pequeño	 calibre,	 como	 puede	 ser	 un	 picotazo,	 un	
pequeño	agujero	o	una	fisura	transversal,	y	no	exista	la	presencia	de	agua,	se	puede	reparar	la	












4. Comprobar	 que	 la	 reparación	 está	 correctamente	 realizada.	 Esta	 acción	 se	 puede	
realizar	mediante	diversos	métodos	como	los	líquidos	penetrantes	o	la	luz	ultravioleta,	
pero	 la	 técnica	 más	 utilizada	 es	 la	 de	 poner	 en	 carga	 la	 tubería	 e	 inspeccionar	
visualmente	si	el	agua	fuga	por	la	reparación.	Si	el	agua	escapara	por	alguna	soldadura	
realizada	 en	 la	 reparación,	 se	 tendría	 que	 volver	 a	 vaciar	 la	 tubería	 para	 repasar	 la	
tubería	 y,	 posteriormente,	 volver	 a	 comprobar	 que	 la	 reparación	 se	 ha	 realizado	
correctamente.	
	






































	 Se	 utilizan	 piezas	 mecánicas	 como	 pueden	 ser	 las	 abrazaderas	 de	 reparación	 o	
manguitos	de	 reparación.	 Estas	piezas	pueden	desmontarse	mediante	el	 desapriete	de	unos	
tornillos	que	tiene	en	la	carcasa	exterior	de	acero	inoxidable	y	que	generan	la	estanqueidad	del	




















	 La	 reparación	 consiste	 en	 retirar	 el	 tubo	 o	 trozo	 de	 tubo	 afectado	 por	 la	 avería	 e	

























2. A	 continuación,	 se	 procederá	 al	 corte	 de	 la	 tubería.	 Se	 eliminará	 con	 cuidado	 el	
recubrimiento	 si	 lo	 tuviese	 hasta	 dejar	 descubierta	 la	 plancha	 que	 debe	 quedar	
perfectamente	 saneada	 y	 limpia.	 Se	 marcará	 y	 se	 cortará	 a	 continuación	
perpendicularmente	a	la	tubería.		
	
3. La	 dimensión	 de	 la	 zona	 de	 chapa	 descubierta	 y	 limpia	 debe	 ser	 la	 adecuada	 para	
posteriormente	colocar	el	aro	de	acero	(“virola”)	que	se	va	a	soldar.	
	





























es	así,	 se	 realizará	una	ventana	para	 introducirse	por	ella	o	 se	 colocará	un	 tubo	 con	
registro	de	hombre	(DN	≥ø600).	Posteriormente	se	saneará	la	ventana.	
	
8. A	continuación,	se	realizará	 la	comprobación	de	 la	soldadura	con	diferentes	sistemas	
como	 son	 los	 líquidos	 penetrantes,	 luz	 ultravioleta,	 etc.	 En	 caso	 de	 no	 disponer	 de	
ningún	sistema	para	realizar	dicha	comprobación	se	pondrá	en	servicio	la	tubería	y	se	


























en	 tuberías	 de	 grandes	 diámetros.	 Sin	 embargo,	 se	 menciona	 debido	 a	 que	 los	 materiales	








































































que	 consistió	 en	 introducir	 un	manguito	 de	 reparación	 debido	 a	 que	 se	 había	 producido	 el	
desapriete	de	unos	tornillos	de	conguitos	en	la	junta	con	la	“T”	de	la	válvula	de	desagüe.	Unos	




















Una	 vez	 se	ha	 señalizado	 la	 zona	de	 trabajo.	 El	 siguiente	paso	 a	 seguir	 es	 realizar	 la	
cerrada.		
	 Con	la	cerrada	hecha,	la	tubería	se	desagua	por	el	punto	más	bajo,	el	desagüe.	Además,	



















































































Cuando	 se	pone	en	 carga	 la	 tubería	 y	 se	 controla	que	no	existe	pérdida	de	 agua,	 se	
procede	 a	 realizar	 el	 relleno	 de	 la	 cala.	 En	 primer	 lugar,	 se	 realiza	 una	 “cama”	 de	 arena	
morterenca	para	que	 la	 tubería	pueda	asentar	 sobre	ella	 y	pueda	 transmitir	 los	esfuerzos	al	
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